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Pritf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Hersteliung von dispersionsgeharteten Legierungen auf der Basis von iCupf er 

Die Erfindung betrrfft ein Verfahren zur Hersteliung von 
dispersionsgeharteten Legierungen auf der Basis von Kup- 
f er, bei denen etno Warmversprodung vermieden wird. Dies 
wird nach der Erfindung dadurch erreicht, daB einer Kupf er- 
schmeize Anteile von Molybdan zugefugt werden und das 
Gemisch urn bis zu lOOtPC uberhitzt und anschtle&end die 
resuitierende Schmeize eIner sehr raschen Abkuhlung bis 
zur Erstarrung der Schmeize von mindestens 10^ bis 
1 0^ C/sek. unterworfen wird. 
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PatentansprCche 

1. Verfahren 2ur Herstellung von dispersionsgehar- 
teten Legierungen auf der Basis von Kupfer, da- 
dorch g^ennzeichnet* daB der Kupferschmelze 
Anteile von 03 bis 15 Gew.-% Molybdan beige- 
ihischt werden, daB das Gemisch um bis zu 1 000 C 
fiber den Schmelzpunkt des Kupfers Qberhitzt wird 
und daB anschlieBend die resultierende Schmelze 
einer sehr raschen AbkQhlung im Bereich von 10* 
bis 10^°C/sek. bis zur Erstaming der Schmebse un- 
terworfenwird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnett daB die sehr rasche AbkQhlung durch Ver- 
dfisen der Schmelzet ihsbesondere mit inerten Ga- 
sen, wie Z.B. Argon oder Helium, gegebenenfalls 
mit geringen Anteilen an Wasserstoff erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet,.daB die sehr rasche AbkQhlung durch Ab- 
schmelzen und Granulieren von PulverpreBlingen. 
Z.B. nach dem REP- Verfahren (Rotating Electrode 
Process), erfolgt 

4. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenii- 
zeichnet, dafi die sehr rasche AbkQhlung durch di- 
rekte Verarbeitung der uberhitzten Schmelze zu 
Bandem, z. B. nach dem Schmelz-Spinn-Verfahren. 
erfolgt 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Molybdto der 
Schmelze als feines Pulver zugesetzt winL 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Molybd^ in Form von PreBlin- 
gen. bestehend aus einem Gemisch von Kupferpul- 
ver und Molybdinpulver in die Schmelze einge- 
brachtwird. 

7. Verfahren nach den AnsprQchen 5 oder da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kupfer- und Molyb- 
d^nputver, welche in die Schmelze eingebracht 
werden, erne TeilchengrdBe von bis 20 pjn, insbe- 
sondere von 3 bis 1 5 |xm, aufweisen. 

8. Verfahren nach den AnsprQchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die rasch erstarrten Granulate 
zu StrangpreBbolzen verdichtet und im AnschluB 
daran stranggepreBt werden. 

9- Verfahren nach Anspruch 1, dadurdi gekenn- 
zeichnet, daB die ICupf erschmetee vbr dem Einbiin- 
gen des Motybdans sorgfaitig. z. B. mit Aluminium, 
desoxidiert wird. 

10. Dispersionsgeharteter Werkstoff auf der Basis 
von Klupfer hergestellt nach dem Verfahren nach 

* einem der AnsprQche 1 his 9, gekennzeichnet durch 
eine in die Kupfermatrix eingelagerten Dispersion 
von 03 bis 15 VoL-% an Molybd&iteilchen mit ei- 
nem Durchmesser von vorzugsweise wenigier als 
0,1 4un. 

1 1 . Verwendung des Wei^kstoff s nach Anspruch 1 0 
fQr die Herstellung von PunktschweiBelektroden, 
welche insbesondere zum Schweiflen von verzink- 
ten Blechen einsetzbar sind: 

Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von disperslonsgeharteten Legierungen auf der Basis 
von Kupfer. 

Die heute bekannten Verfahren zur Dispersionsh^r- 
tung von Kupfer gehen entweder von extrem feinen und 
damit sehr teuren Pulvem des Matrixmetalles aus, das 



mit dem Dispersoid, zumeist AI2O3 - oder BeO-Teil- 
chen, sorgfgltig vermischt u^d dann kompaktiert und 
StranggepreBt wird. • 

Es werden auch Legierungen des Matrbcmetalles mit 
5 kleinen Anteilen an leicht oxidierbaren Metallen, wie 
Beryllium oder Aluminium, zu Pulvem verarbeitet, wel- 
che in einer zweiteii aufwendigen Stufe einer inneren 
Oxidation unterzogen werden, die bei richtiger Steue- 
rung des Prozesses zu der gewQnschten feinen Vertei- 

10 lung von Oxidtellchen mit einem Durchmesser von we- 
niger als 0,1 \im in der Matrix fflhrt Dieses Verfahren 
hat den NachteiL daB wahrend der intemen Oxidation 
auch Kupfer extern oxidiert wird. Dies macht eine ab- 
schlieBende ReduktionsglQhung mit Wasserstoff erfor- 

15 derlich, wobei ein Verbacken der Pulver kaum zu ver- 
meiden ist 

Beide bekannten Verfahren sind aufwendig und ha- 
ben daher nur eine geriiige Verbreitung gef unden. Auch 
die ebenfalls bekannte Simultanf&llung von Matrixme- 

20 tall imd Dispersoid aus entsprechenden Metallsalzld- 
sungen ist fQr eine technische Anwendung zu teuer. 

Generell zeigen alle mit Oxiden dieser Art disper- 
sionsgeharteten Metalle, wie Kupfer, eine starke Warm- 
versi^ddung um etwa 500°C Dabei filllt die bei Raum- 

25 teihperatur gute Duktilitat mit Dehnungswerten um et- 
wa 20% mit steigender Temperatur stark ab und er- 
ireicht bei etwa 500°C ein Minimum von nur etwa 2%. 
Dies stdit einen gravierenden Nachteii dieser disper- 
sionsgeharteten Legierungen dar. 

30 Aufgabe der Erfmdung ist es, ein einfaches und wirt- 
schaftliches Verfahren zur Herstellung von dispersions- 
geh^rteten Legierungen auf der Basis von Kupfer zu 
Hnden, bei dem eine Warmversprddung der Legierun- 
gen vermieden wird. 

35 Die Aufgabe ist nach der Erfindung dadurch gel6st, 
daB der Kupferschmebe Anteile von 03 bis 15 Gew.-%, 
vorzugsweise 1 bis 15 Gew.-% MolybdSn beigemischt 
werden, dafl das Gemisch lim bis zu 1000 *C fiber den 
Schmelzpunkt des Kupfers uberhitzt wird und daB an- 

40 schlieBend die resultierende Schmelze einer sehr ra- 
schen AbkQhlung von mindestens W bis 106**C/sek. bis 
zur Erstarrung der Schmelze unterworf en wird. 

Durch die Oberhitzung laBt sich Molybdan in der 
Kupferschmelze in Losungbringen und nach einer sehr 

45 raschen Erstarrung als hochwirksames Dispersoid mit 
einer TeilchengrOBe von vorzugsweise weniger als 0,1 
lim in der Kiipfermatrlx ausscheiden. Nach der Erfm- 
dung lassen sich somit disperslonsgeh&rtete Kupferle- 
gieningen direkt aus der Schmelze in wirtschaftlicher 

50 Weise herstellen. Das als Dispersoid zugegebene Mo- 
lybdtn verhindert eine Warmversprddung der disper- 
sionsgehgrteten Kupferlegierungen. 

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den AnsprQ- 
chen 2 bis 1 1 enthalten. In der nachfolgenden Beschrei- 

55 bung wird das erfmdungsgemafie Verfahren n^her er- 
lautert, 

Bel den der Erfmdung zugnihdeliegenden Untersii- 
chungen wurde Qberraschenderweise festgestellt, daB 
sich Molybdan als Dispersoid fttr die Herstellung disper- 

60 sionsgeharteter Kupferlegierungen besonders gut eig- 
net, weil es eine Warmversprddung verhindert Bei 
Temperaturen oberhalb von 1350^C konnten ausrei- 
chende Mengen an Molybdan in der zuvor sorgf&ltig 
z, B. mit Aluminium desoxidierten Kupferschmelze fOr 

65 eine Dispersionshartung in L5sung gebracht werden. 
Zur Herstellung von dispersionsgehiarteten Kupferle- 
gierungen werden deshalb nach der Erfindung in die 
Kupferschmelze Zusatze von 03 bis 15 Gew.-% an Mo- 
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lybdan, insbesondere in Form von PulverpreBIingen aus 
ICupfer-, Molybdanpulvern, in die zuvor sorgfaltig des- 
oxidierte Kupferschmelze eingebracht, wobei diese bis 
auf lOOO^Q vorzugsweise bis auf 850° C, Qber den 
Schmelzpunkt des Kupfers erhitzt wind. Dabei wind ins- 5 
besondere unter Schutzgas, wie z.B. Argon, gearbeitet 
Diese Schmelze wird im AnsdiluB daran insbesondere 
mit Argon verdQst, wobei Abkilhlungsgeschwindigkei- 
ten von mehr als 1(H '*C/sek. erreicht werdea Das erhal- 
tene Pulver wird dann zu StrangpreBbolzen kompak- to 
tiert und anschliefiend zu Halbzeug verpreBt 

In weiteren Untersuchungen zeigte es sich, daB die in 
der Kupfermatrbc eingelagerten submikrongroBen Mo- 
lybdanteilchen auch nach mehrstOndigem GlQhen bis zu 
Temperaturen von 850**C sich nicht vergr6bem. Dies 15 
zeigt an, daB die Ldslichkeit dieser Teilchen bis zu die- 
sen Temperaturen in der Kupfermatrix sehr klein sein 
muB. Dies ist eine grundlegende Voraussetzung f&r eine 
wirksame Dispersionsh^rtung und eine gute elekuische 
undthermischeLeitfShigkeit 20 

An einer erfindungsgemaB durch VerdOsen der 
Schmelze dispersionsgeharteten Kupferlegierung mit 3 
VoL-% einer feinen Dispersion aus Molybdanteilchen 
mit einem mittleren Teilchendurchmesser von etwa 0,07 
}im wurde im stranggepreBten Zustand eine elektrische 23 
Leitfdhigkeit von 90% von Reinkupfer und bei SOO^'C 
eine Warmzugfestigkeit von 15 kp/mm^ bei einer Bnich- 
dehnung von 23 % ermittelt. Diese Legierung zeigt also 
keine Warmversprddung. 

Die Legierungen gemSB der Erfindung eignen sich 30 
besonders fOr elektrische Leiter, die bei erhdhten Tem- 
peraturen beansprucht werden, wie etwa Punkt- 
schweiBelektroden. Kommutatorlamellen und Kontak- 
te. Sie zeigen neben einer hervorragenden elektrischen 
Leitfahigkeit eine gleichfalls sehr gute WSrmeleitfahig- 35 
keit 

Insbesondere fur die Hersteliung von Kontakten und 
PunktschweiBelektroden eignen sich erflndungsgem^B 
hergestellte Legierungen mit einem erhdhten Volumen- 
anteil an Molybdanteilchen. Es lassen sich bei Tempera- 40 
turen um etwa ISOC'C etwa 7 Gew.-% Moiybd&n in der 
Kupferschmelze in L5sung bringen. Noch groBere An- 
teile bis 15 Gew.-% an Molybdin lassen sich durch das 
Abschmelzen und Granulieren von selbstverzehrenden, 
pulvermetailurgisch hergestellte Elektroden im Vaku- 45 
umlichtbogenofen herstellen« etwa durch Anwendung 
des REP-Verfahrens (Rotating Electrode Process). Die 
aus diesen Granulaten hergestellten StrangpreBprofile 
eignen sich insbesondere zur Hersteliung dauerhafter 
PunktschweiBelektroden, insbesondere fOr das Punkt- 50 
schweiBen von verzinkten Blechen. 

DarQber hinaus liegt es im Rahmen dieser Erfindung, 
die extrem schnelle Erstarrung der Kupfer-Molybdin- 
schmelzen nach dem Schmelz-Spinnverfahren vorzu- 
nehmen. Damit kommt man direkt zu dispersionsgehar- 55 
teten Bandem, welche durch Walzen kalt verformt wer- 
den kdnnen. 

Zur Hersteliung der Kupfermolybdan-Vorlegierun- 
gen ftir die Einbringung in die zu iiberhitzende Kupfer- 
schmelze eignen sich insbesondere Molybdinteilchen eo 
mit einem Durchmesser von etwa 3 bis 15 ^m. Diese 
werden mit Kupferpulver ^hnlicher KomgrdBe gut ver- 
mischt und unter dem Druck von etwa 1 bis 3 t/cm^ 
verpreBt und kdnnen anschlieBend unter Schutzgas vor- 
gesintert werden. 65 
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